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ZUSCHRIFT AN DIE REDAKTION 


Über die Verringerung der Wirkung spontaner Schwankun- 
gen in Verstärkerröhren für Meter- und Dezimeterwellen. 


In einer vorigen Arbeit!) haben wir gezeigt, dass im Kurzwellen- 
bereich die infolge der Elektronenbewegung im Gitterkreis influenzierte 
Schwankungsspannung einer Triode bei einer richtigen Wahl der Phasen- 
verhältnisse in der Verstärkerschaltung dazu verwendet werden kann, 
das Signal/Schwankungsverhältnis am Ausgang eines Verstärkers be- 
deutend zu verbessern. Wir erhielten für obengenanntes Verhältnis 
(Gl. 6 und 7 der genannten Arbeit): 
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Hierbei bedeutet S = |Sje”®a die Steilheit der Röhre, ig = | igle! $r 
den Anodenschwankungsstrom, îi, = fĵ li, | ei®g den damit zusammen- 
hängenden Gitterschwankungsstrom. U, ist die Quellensignalspannung, 
u, die Quellenschwankungsspannung, R, der innere Widerstand der 
Quelle, £ das Übersetzungsverhältnis des Transformators zwischen der 
Quelle und dem Verstärkereingang, R, der Eingangsparallelwiderstand 
der Röhre infolge von Elektronenlaufzeiten und die Kapazität C ent- 
spricht einer Verstimmung des Eingangskreises. Gl. (1) und (2) sind unter 
den Annahmen gültig, dass Kreisverluste und dielektrische Verluste 
innerhalb der Röhre vernachlässigbar sind und dass R, positiv ist. Die 
Schwankungsströme und -Spannungen beziehen sich auf ein schmales 
Frequenzintervall Av um die Frequenz v(» = 2rv) herum, wie in unserer 
vorigen Arbeit. Die drei Phasenwinkel Par Prs Pe treten nach der ge- 
nannten Arbeit nur in der Zusammenstelling $ = $, + $g — $, auf. 

Wenn wir die äquivalenten Rauschwiderstände Ri: R, und Ri der 
Quellenschwankungsspannung, Anodenstromschwankungen und Gitter- 
stromschwankungen in folgender Weise definieren: 
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u2 = 4RTR, Av; (3) 
;2 
t 

= = 4kTR, Av; (4) 

|2| R2 = 4RTR; Av, (5) 


wo k die Boltzmannsche Konstante und T die Zimmertemperatur be- 
deuten, so ergibt sich: 
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Der Zähler des Ausdrucks (6) bedeutet die der Quelle (Antenne) 
maximal zu entnehmende Leistung, während der Klammerausdruck im 
Nenner das Empfindlichkeitsmass der Schaltung im Fränz-Kleenschen 
Sinne bezeichnet ®). Wir setzen zur Abkürzung nach Gl. (4) und (5): 
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Berechnen wir 1. ohne zusätzliche Verstimmung das Minimum wy;,„ 
von w als Funktion des veränderlichen Übersetzungsverhältnisses ¿ und 
2. das Minimum w,,;, von w als Funktion dieser Übersetzung ! und der 
Verstimmung durch C, so ergibt sich in beiden Fällen win als Funktion 
der von der Röhre abhängigen Grössen a und $. In Abb. 1 ist Win als 
Funktion von a? und $ gezeichnet worden (für die Ausführung der Be- 
rechnung vergl. man die genannte Arbeit). Wie aus dieser Abb. ersicht- 
lich, hat für negative Werte des Parameters $ eine Verstimmung nur 
wenig Einfluss auf das Signal/Schwankungsverhältnis, während für posi- 
tive Werte dieser Grösse eine Verstimmung das obengenannte Verhältnis 
weitgehend ändern kann. Wenn a — sin $ < 0 ist, so ergibt sich sogar 
Win = O und somit eine völlige Unterdrückung der spontanen Schwan- 
kungen der Verstärkerröhre im Ausgangskreis. Während die obige 
Rechnung für einen schmalen Frequenzbereich Av um v herum gilt, 
können die obigen Verhältnisse in völlig analoger Weise auch in einem 
grösseren Frequenzbereich um v herum angegeben werden. 

Nun ist leider nicht bekannt, wie bei einer praktischen Röhre die Ver- 
hältnisse hinsichtlich der Parameter a und $ liegen. Aus den Kleen- 
schen Messungen °) bei 1 m Wellenlänge kann man schliessen, dass durch 
Verstimmung (C) eine beträchtliche Änderung des Signal/Schwankungs- 
verhältnisses zu erzielen war, zumal wenn man bedenkt, dass der grösste 
Teil des Röhrenrauschens in seinem Falle von den Stromverteilungs- 
schwankungen herrührte, während auch die Kopplung stärker war als zur 
Erzielung von w,,, notwendig wäre. Hieraus lässt sich schliessen, dass für 
diese Röhre jedenfalls ¢ > 0 war. Wieweit eine völlige Unterdrückung 
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möglich ist, lässt sich nur durch weitere theoretische und experimentelle 
Untersuchungen bestimmen. Wir bemerken jedoch, dass eine völlige Unter- 
drückung der Röhrenstromschwankungen nicht notwendig ist. Notwendig ist 
nur: R/R > Rzw/R,. Wenn dies erfüllt ist, hat eine weitere Verringe- 
rung von w wenig Zweck. Praktisch ist für 1 m Wellenlänge R//R,, z.B. 
bei Antennen, etwa gleich 4 und RiR, z.B. etwa gleich 5°). Folglich lässt 
sich hier nach Abb. 1 leicht abschätzen, inwiefern eine Verringerung von 
w zweckmässig ist. 
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Abb. 1. Vertikal: w,,, aufgetragen gegen a? mit $ als Parameter; ausge- 

zogene Kurven: Ohne Verstimmung (C = 0); gestrichelte Kurven: 

möglichst günstige Wahl der Verstimmung des Eingangskreises. Für 

$ = —90° fallen die gestrichelte und die ausgezogene Kurve zusammen, 
für $ = 90° ist in beiden Fällen temin = O. 


Eine völlige Unterdrückung der Röhrenstromschwankungen ist im 
Fall eines ungleichmässigen Aufbaues der Röhre nicht zu erzielen. Dies 
lässt sich am leichtesten einsehen, wenn man zwei Röhren mit verschie- 
denen Werten von a und $ parallel schaltet und Wmi bestimmt. Zur 
Erzielung eines möglichst kleinen Wertes von w,;, sollen die Laufzeiten 
der verschiedenen Elektronen in der Röhre einander möglichst genau 
gleich sein. (Fokussierung). Es lässt sich wieder nach unseren Zahlen- 
angaben leicht abschätzen, ob eine Verbesserung einer vorliegenden 
Röhre in dieser Hinsicht zweckmässig ist. 
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Zum Schluss betrachten wir die zwei Annahmen, unter denen Gl. (1) 
Gültigkeit hat. Die Annahme Rg > 0 ist bei den modernen Dezimeter- 
röhren im heute zur Hochfrequenzverstärkung benutzten Frequenzbe- 
reich erfüllt, es wäre jedoch interessant, zu untersuchen wie die Verhält- 
nisse für R, < Ò (Inversionsgebiet) liegen. In diesem Bereich weist auch 
das Verhältnis z,/igeinen anormalen Verlauf als Funktion der Frequenz auf. 
Die Annahme, dass die Kreisverluste und die dielektrischen Verluste 
innerhalb der Röhre vernachlässigbar sind, ist in der Praxis oft nicht 
ganz erfüllt. Es ist jedoch nicht schwer, die Berechnung unter Beachtung 
dieser Verluste auszuführen. Es lässt sich dann wieder nach obigen Zah- 
lenangaben abschätzen, ob eine. Verbesserung der Kreisgüte oder der 
Röhre Sinn hat. Wir verzichten jedoch aus Raumgründen auf die Ver- 
öffentlichung der genannten Berechnungen. 

Das angegebene Verfahren zur Schwankungsverringerung kann grund- 
sätzlich auch auf Röhren mit Geschwindigkeitssteuerung der Elektronen 
sowie auf andere Laufzeitröhren angewandt werden und diese Röhren 
für Empfangszwecke besser geeignet machen. 
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